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 چکيده

های ساختاری، به دلیل ویژگی ها آنهای فتواتوتروف هستند که برخی از سیانوباکترها یک گروه منحصر به فرد از باکتری

های خاکی به ویژه در نواحی دهند. این موجودات نقش مهمی در محیطل توجهی به تنش شوری نشان میتحمل قاب

کنند. در مطالعه حاضر سیانوباکترهای خاک از مناطق بیابانی ایران جداسازی شده و سپس خشک ایفا میخشک و نیمه

ها پس از کشت پارک ملی کویر تهیه شد. نمونهنمونه خاک از  40های مقاوم به شرایط فوق شور شناسایی شدند. جدایه

درصد کلرید سدیم( و انکوباسیون در شرایط مناسب دمایی و نور، جداسازی  7و  5/3 ،5 ،6) ASN IIIو  BG11در محیط 

شده و با استفاده از کلیدهای مورفولوژیکی به طور اولیه و سپس با روش مولکولی مورد شناسایی قرار گرفتند. از مجموع 

های سیانوباکتر مقاوم به شرایط فوق شور جداسازی شد. در محیط کشت مکان سویه 4برداری فقط از مکان نمونه 40

درصد کلرید  5/3مورفوتایپ شناسایی شد که پنج سویه متعلق به دو جنس قادر به رشد در حضور  27فاقد کلرید سدیم 

درصد کلرید سدیم رشد کردند. تنها  6و دو سویه در غلظت  5سدیم بودند. در میان این پنج سویه، سه سویه در غلظت 

دسی  80/87درصد کلرید سدیم بود که از مکانی با شوری  7قادر به تحمل غلظت  Phormidium autumnale 61etسویه 

ند زیمنس بر متر جداسازی شده بود. نتایج نشان داد که برخی از سیانوباکترهای جدا شده از خاک پارک ملی کویر قادر

 در شرایط سخت مانند تنش شوری رشد کنند و توده بیولوژیکی فعالی را ایجاد نمایند.

 16S rRNA، سیانوباکتربیابان، خاک، : های کليدی واژه
 

 *مقدمه
هایی هستند که غلظت نمک در شور محیطهای فوق زیستگاه

گرم بر لیتر(. این  35بیش از آب دریاست )بیش از  ها آن

شوند. زیرا می بندی طبقههای سخت ها جزء محیطزیستگاه

غلظت بالای نمک دشمن بسیاری از موجودات است. با این حال 

ها به دلیل توانایی بسیاری از موجودات زنده به ویژه پروکاریوت

ها زندگی کنند. توانند در این محیطمقابله با تنش اسمزی می

-های زیادی برای حفاظت سلولاین ریزموجودات مکانیسم

هایشان از فشار اسمزی بالا و در مقابل اثر دناتوره کننده نمک 

 ,Dennis and Shimmin, 1997; Gilmour, 1990; Orenدارند )

ای هستند سنتز کنندههای فتو(. سیانوباکترها پروکاریوت2000

ترین موجودات کره زمین محسوب که از لحاظ کمی جزء مهم

های طبیعی شوند. این موجودات در طیف وسیعی از زیستگاهمی

های ساختاری و فیزیولوژیکی شوند که برخی از ویژگییافت می

                                                                                             
 pourbabaei@ut.ac.ir:  نویسنده مسئول  *

 ;Khayer et al., 2008دلیل این موفقیت بوده است ) ها آن

Kulasooriya, 2011رخی از این موجودات نسبت به غلظت(. ب-

هایی با توانند در محیطهای بالای نمک مقاوم هستند و می

های نمکی اغلب حاوی فشار اسمزی بالا رشد کنند. دریاچه

 Microcoleusمانند  1های تشکیل دهنده متگونه

chthonoplastesهای تثبیت کننده نیتروژن تشکیل ، گونه

های تحمل و گونه Nodularia apumigenaمانند  2دهنده بلوم

هستند. بعضی از  Aphanothece halophyticaکننده نمک مانند 

توانند در های سیانوباکتر نمک دوست اجباری هستند و میگونه

برابر بیشتر از  10گرم بر لیتر رشد کنند ) 360غلظت نمک تا 

غلظت نمک آب دریا(. سیانوباکترهای ساکن نواحی نمکی انواع 

کنند )از جمله گلایسین لفی از املاح درون سلولی تولید میمخت

آور، ( که بدون داشتن اثرات زیان4و گلوکوزیل گلیسرول 3بتائین

                                                                                             
1. Mat 
2. Bloom 

3. Glycinebetaine 
4. Glucosylglycerol 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&sqi=2&ved=0ahUKEwip6Ln6oYTPAhVlK8AKHRgSAn4QFggcMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.ncbi.nlm.nih.gov%2Fpubmed%2F12692322&usg=AFQjCNGAP92RROZqVkTY3h4UauFQE28Zgw&bvm=bv.132479545,d.bGs
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 ,.Fernandes et alشوند )موجب حفظ تعادل اسمزی سلول می

1993.) 

آنالیز تنوع میکروبی در جوامع طبیعی نیاز به یک روش 

های مولکولی، تکنیکچند فازی دارد که استفاده سنتی و 

کنند. این امر در خصوصیات تنوع جامعه را با هم ترکیب می

اجتماع سیانوباکترهای دریایی با موفقیت انجام شده است. اما 

چنین مطالعاتی برای سیانوباکترهای خاکی به ندرت صورت 

شناسایی  (.Komarek and Mares, 2012گرفته است )

-های سنتی عمدتاً بر پایه ویژگیسیانوباکترها با استفاده از روش

-های رویشی، هتروسیستها، سلولهایی مانند مورفولوژی رشته

 ,Komarek and Anagonistidisباشد )می 2هاو آکینت 1ها

های انتهایی، وجود یا عدم شکل کلنی، شکل سلول (.1989

و همچنین چرخه زندگی  3های گازیوجود غلاف و وزیکول

هایی است که در شناسایی برخی از ژگیسیانوباکترها از وی

در تمام سطوح  (.Rajaniemi et al., 2005رود )ها بکار میجنس

های رمز کننده زیر واحد کوچک بندی، آنالیز توالی ژنطبقه

RNA (16S rRNAعموماً بهترین روش برای طبقه ) بندی

 های رمزای توالی ژنفیلوژنتیک سیانوباکترهاست و آنالیز مقایسه

یک ابزار جدیدی را برای بررسی اختلاف  16S rRNAکننده 

کند ها و جوامع طبیعی فراهم میهای گونهبین مجموعه

(Garcia-Pichel et al., 2001; Casamatta et al., 2005; 

Deshmukh et al., 2010 .)Chatchawan et al. (2011) 

سیانوباکترهای موجود در یک معدن سنگ نمک در تایلند را 

، Aphanotheceهای گونه متعلق به جنس 16جداسازی و 

Chroococcus ،Coleofasciculus ،Cyanosarcina ،

Halomicronema ،Halothece ،Johannesbaptistia ،

Komvophoron ،Leptolyngbya ،Lyngbya ،Nostoc ،

Oscillatoria ،Spirulina  وWollea  را به روش مورفولوژی

شناسایی کردند. تنوع سیانوباکترهای موجود در یک تالاب شور 

DGGEدر شمال شیلی با استفاده از روش 
یابی ژن رمز و توالی 4

مورد بررسی قرار گرفت و یک جامعه  16S rRNAکننده 

فیلوتایپ متعلق به  78سیانوباکتریایی منحصر به فرد شامل 

، Limnothrix ،Phormidium ،Nodulariaهای جنس

Aphanizomenon ،Anabaena ،Cyanospira ،Tolypothrix ،

Nostoc ،Calothrix ،Synechocystis ،Merismopedia ،

Gloeocapsa ،Cyanobacterium ،Oscillatoria ،

                                                                                             
1. Heterocyst 

2. Akinete 

3. Gas vesicles 
4. Gel Electrophoresis Denaturing Gradient 

Halomicronema  وLeptolyngbya ( گزارش شدDorador et 

al., 2008 .)Caroppo et al. (2012)  یک گونه جدید از

را از یک اسفنج دریایی از دریای  Halomicronemaسیانوباکتر 

مدیترانه جداسازی کرده و با روش مورفولوژی، فراساختاری و 

شناسایی کردند.  16S rRNAیابی ژن رمز کننده توالی

های سیانوباکترهای دریاچه ارومیه و اکوسیستم بندی طبقه

لکولی و مورفولوژیکی مورد های مومجاور آن بر اساس روش

بررسی قرار گرفت و تنوع کمی از سیانوباکترهای آن منطقه 

،  Trichormus ،Aphanocapsaهای شامل جنس

Chroococcus ،Gloeocapsa ،Leptolyngbya  ،

Lyngbya،Microcoleus ،Nodularia ،Nostoc  ،Oscillatoria ،

Phormidium  وSpirulina  کم را می  گزارش شد که این تنوع

-برداری محدود و یا افزایش شوری دریاچه در سالتوان به نمونه

های غیر های اخیر نسبت داد که باعث حذف تعدادی از نمونه

 (.Asadi et al., 2011) مقاوم شده است

با اینکه برخی از سیانوباکترهای خاکزی در مناطق خاصی 

شناسایی اند، ولی از سراسر جهان مورد مطالعه قرار گرفته

های بیابانی شور ایران هنوز گزارش نشده سیانوباکترها در خاک

است. با توجه به اینکه وسعت بالایی از اراضی ایران را مناطق 

بیابانی و شور در بر گرفته و با توجه به نقش سیانوباکترها در 

های مقاوم به بهبود خاک این مناطق، لزوم جداسازی جدایه

آتی و تحقیقات  های سالتا در  ودش میشرایط شور احساس 

استفاده نمود. بنابراین هدف این مطالعه  ها آنآینده بتوان از 

جداسازی سیانوباکترهای مقاوم به شرایط فوق شور از خاک 

یکی از مناطق کویری ایران به نام پارک ملی کویر، شناسایی 

 در ها آناز نظر مورفولوژی و مولکولی و بررسی میزان رشد  ها آن

 های مختلف کلرید سدیم بود. غلظت

 هامواد و روش

 توصيف منطقه

 3درجه و  53دقیقه تا  25درجه و  51پارک ملی کویر بین 

 11درجه و  35دقیقه تا  17درجه و  34دقیقه طول شرقی و 

-دقیقه عرض شمالی واقع شده است. این منطقه یکی از بخش

هزار هکتار  440های کویری ایران واقع در دشت کویر است، 

و منطقه حفاظت شده کویر مرکزی واقع در غرب  وسعت دارد

باشد )شکل کویر مرکزی ایران و شرق دریاچه نمک و قم رود می

(. دارای اقلیم خشک و بیابانی است و بیشتر بارندگی آن از (1)

گیرد. متوسط میزان بارش آبان تا اردیبهشت ماه صورت می

حداقل و حداکثر دمای مطلق ، متر میلی 150سالیانه در آن 

میانگین سالانه رطوبت نسبی هوا  وگراد درجه سانتی 45و  -15

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=3&ved=0ahUKEwiuv8Ozo4TPAhUB1hQKHb-ZCjkQFgglMAI&url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FHeterocyst&usg=AFQjCNE4vNNcp9xCMmTQoiaBdSHBUv0Y2w&bvm=bv.132479545,d.bGs
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=4&cad=rja&uact=8&sqi=2&ved=0ahUKEwjLgJjSo4TPAhXhAsAKHSsfD8YQFggrMAM&url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FAkinete&usg=AFQjCNGdQF0RNn0GywGmT7tdapkYrfYMew&bvm=bv.132479545,d.bGs
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و ماه  مرداددرصد در  24درصد بوده که کمترین آن  41

. دارای پوشش افتد میاتفاق  بهمن ماهدرصد در  65بیشترین آن 

تیغ، اسفند، تاغ، خارشتر، نی،  گیاهی )درمنه، شیرخشت، گون،

و غیره( و جانوری خاصی است و معمولاً گرمای علف شور، گز 

شدید از اوایل خرداد تا پایان مهرماه در منطقه ادامه دارد 

(Khosroshahi et al., 2011a,b.)  

 

 
 . نقشه پارک ملی کوير1شکل 

 برداری و آناليز خاکنمونه

های ظاهری متفاوت و از عمق نقطه با ویژگی 40برداری از نمونه

سانتیمتری به صورت تصادفی صورت گرفت. از هر نقطه  5-0

سه نمونه خاک برداشته شد و برای تهیه نمونه همگن با هم 

انجام شد. پس از  93برداری در اوایل بهار مخلوط گردید. نمونه

ته شده و در های پلاستیکی ریخها درون کیسهآن، نمونه

درجه قرار گرفتند و جهت آنالیز  4محفظه مخصوص با دمای 

خاک و جداسازی سیانوباکترها به آزمایشگاه بیولوژی گروه 

مهندسی علوم خاک دانشگاه تهران منتقل شدند. بخشی از 

ها برای انجام آنالیز فیزیکی و شیمیایی هوا خشک شده و نمونه

ها در یخچال دند. بقیه نمونهمتری عبور داده شاز الک دو میلی

درجه نگهداری گردید. پارامترهای فیزیکی و شیمیایی خاک  4

مانند اسیدیته، قابلیت هدایت الکتریکی عصاره اشباع، بافت 

گیری شدند های استاندارد اندازهخاک و مواد آلی بر اساس روش

(Weaver, 2008.) 

 سازی سيانوباکترهاجداسازی و خالص

 BG11محیط کشت  لیتر میلی 9نمونه خاک به  یک گرم از هر

)محیط پایه فاقد کلرید سدیم برای جداسازی سیانوباکترها( و 

ASN III  درصد  7و  6، 5، 5/3مختلف )دارای  های غلظتبا

 ;Sussman et al., 2006اضافه شد ) نمک کلرید سدیم(

Pramanik et al., 2011 درجه  22-25( و در اتاق رشد با دمای

کیلولوکس و  5-3های فلورسنت سفید با نور گراد با لامپسانتی

گرماگذاری شد. پس از رشد  12/12دوره روشنایی/ تاریکی 

تهیه  10-4و  10-3، 10-2های رقت ها، از هر نمونه سرینمونه

های حاوی لیتر از هر سری رقت درون پلیتشد. یک دهم میلی

های مختلف( ت)با غلظ ASN IIIو  BG11محیط کشت جامد 

هفته در اتاق رشد در  3-6ها به مدت کشت داده شد. پلیت

 ,Nayak and Prasannaشرایط ذکر شده نگهداری شدند )

ها با میکروسکوپ (. پس از گذشت دو تا سه هفته، پلیت2007

های منفرد و فاقد آلودگی برداشته و نوری بررسی شده و رشته

کشت خطی و استفاده کشت خطی داده شدند. پس از چند بار 

های خالص، برخی از از استریومیکروسکوپ برای تشخیص رشته

ها خالص شده و برخی دیگر نیاز به کشت مجدد برای سویه

 Deshmukh et al., 2010; Nongbri andسازی داشتند )خالص

Syiem, 2012 برای حذف آلودگی باکتریایی و قارچی از .)

درصد  125/0با غلظت  2زامیدو سیکلوهگ 1بیوتیک ایمیپنم آنتی

                                                                                             
1. Imipenem 
2. Cycloheximide  

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&sqi=2&ved=0ahUKEwjs5ILhqYTPAhUFSRoKHU3LDO4QFggcMAA&url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FImipenem&usg=AFQjCNEe1y0118D3CHdtoHDGPBv_xOFEiw&bvm=bv.132479545,d.bGs
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiP_d2EqoTPAhXEuhoKHVRwBrUQFggfMAA&url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FCycloheximide&usg=AFQjCNFf0x1R7XQcKId8wQ6cObQlSg2W7g&bvm=bv.132479545,d.bGs
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(. برای Ferris and Hirsch, 1991وزنی به حجمی استفاده شد )

دقیقه  10ها هم از روش سانتریفیوژ )سازی برخی از سویهخالص

 های بزرگتردور در دقیقه جهت جداکردن سلول 3500در دور 

 30) 1تر( و سونیکیشنهای کوچکتر سیانوباکتر از باکتریو سنگین

های  میکروارگانیسم کیلوهرتز جهت حذف 20ثانیه در فرکانس 

 (.Andersen, 2005متصل به سیانوباکترها( استفاده شد )

 های مورفولوژيکبررسی

برای بررسی مورفولوژی سیانوباکترها از میکروسکوپ نوری 

(Olympus BX51 با بزرگنمایی )40X  100وX  .استفاده شد

 Komarek andاس روش ها بر اسشناسایی جدایه

Anagnostidis (1998, 2005انجام گرفت. برای تمام نمونه ) ها

های رویشی خصوصیات مورفولوژیکی شامل شکل و اندازه سلول

)طول و عرض سلول(، شکل رشته، حضور یا عدم حضور غلاف، 

های انتهایی، حضور آکینت، ، شکل سلول2عرض تریکوم

و انقباض در  3ای نکریدیههتروسیست و شاخه جانبی، سلول

 ;Garcia-Pichel et al., 2001دیواره سلولی بررسی گردید )

Alwathnani and Johansen, 2011; Martineau et al., 2013.) 

 DNAاستخراج و تکثير 

DNA های سیانوباکتریایی خالص شده با استفاده از کیت سویه

MATRIX Plant & Fungi  شرکت(EURx  استخراج )لهستان

شد. برای این منظور از سیانوباکترهای خالص شده در محیط 

 22-25کشت تازه تهیه شد. پس از رشد در دمای  BG11مایع 

ها همگن شده و دو گراد به مدت دو هفته، نمونهدرجه سانتی

برداشته  ها آنگرم وزن مرطوب بافت( از میلی 100لیتر )میلی

دور در دقیقه سانتریفیوژ  3500ا دور دقیقه ب 10شد و به مدت 

های رسوب یافته شش شد. مایع رویی دور ریخته شد و سلول

Bruno et al.  (2005 ،)مرتبه سرد و گرم شدند و به روش 

DNA استخراج شد.  ها آن 

و  CYA359Fپذیری مناسب آغازگرهای با توجه به انتقال

PcR لعات سایر های مختلف سیانوباکتر بر اساس مطادر گونه

(، این Bruno et al., 2005, Caroppo et al., 2012محققین )

استفاده شدند )جدول  16S rDNAآغازگرها برای تکثیر ژن 

کنند. جفت باز تولید می 1000( که محصولی با طول (1)

میکرولیتر انجام شد که  50پلیمراز با حجم  ای زنجیرهواکنش 

 10X ،4یتر بافر میکرول 5ترکیب آن به صورت زیر بود: 

میکرولیتر از هر  2میلی مولار،  2با غلظت  MgCl2میکرولیتر 

                                                                                             
1. Sonication 

2. Trichome 
3. Necridic cells 

 dNTP ،5/0میکرولیتر  1میلی مولار،  4/0آغازگر با غلظت 

میکرولیتر آب  Taq DNA Polymerase ،5/31میکرولیتر آنزیم 

استخراج  DNAنانوگرم( از  10میکرولیتر ) 4مقطر استریل و 

با شرایط  MJ Miniدر دستگاه ترموسایکلر  PCRشده. واکنش 

 95ثانیه واسرشت شدن ابتدایی در دمای  50دقیقه و  1دمایی 

چرخه شامل واسرشت شدن در  33و در ادامه  گراد سانتیدرجه 

دقیقه، اتصال در دمای  1به مدت  گراد سانتیدرجه  95دمای 

 72دقیقه، گسترش در دمای  1به مدت  گراد سانتیدرجه  53

دقیقه و گسترش نهایی در دمای  3به مدت  گراد سانتیجه در

دقیقه انجام شد. بعد از انجام  7به مدت  گراد سانتیدرجه  72

درصد به همراه  5/1بر روی ژل آگارز  PCRواکنش، محصول 

(. باند مورد (2)الکتروفورز شدند )شکل  1kbنردبان مولکولی 

یده شد و با استفاده نظر با استفاده از تیغ استریل از روی ژل بر

 Wizard® SV Gel and PCR Clean-Up Systemاز کیت 

یابی به شرکت ( خالص شده و برای توالیPromega)شرکت 

Macrogen .در کره جنوبی فرستاده شد 

 

 16Sتوالی آغازگرهای استفاده شده برای تکثير ژن رمز کننده  .1جدول 

rRNA ( در سيانوباکترهاDeshmukh et al., 2010) 

 اندازه هدف توالی آغازگر

CYA359F 5´ GGGGAATYTTCCGCAATGGG 3´ 378-359 

PcR 5´ACGGGCGGTGTGTAC 3´ 1406-1392 

 

 
 واکنش در شده تکثير 16S rDNAژن  آگارز ژل . الکتروفورز2شکل 

 های مقاوم به شرايط فوق شور سويه برای پليمراز ای زنجيره

 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=4&cad=rja&uact=8&sqi=2&ved=0ahUKEwjAm6neqoTPAhXFKcAKHaycAqkQFggrMAM&url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FSonication&usg=AFQjCNHih9kMDI8cAPDUAF99bhCFXtjtkw&bvm=bv.132479545,d.bGs
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjax5qtq4TPAhXLnBoKHQKgBhQQFggoMAE&url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FTrichome&usg=AFQjCNG7HpOmFIxKxZsCk-GscRF5pmJJXg&bvm=bv.132479545,d.bGs
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 آناليز مولکولی

به صورت دو طرفه انجام  16S rRNAیابی ژن رمز کننده توالی

بودند که  PcRو  CYA359Fشد. آغازگرهای استفاده شده 

ها با کنند. توالیرا تکثیر می 16S rDNAجفت باز از ژن  1000

های مبهم آن اصلاح شده و بخش BioEditاستفاده از نرم افزار 

 16S rRNAن های ژهای مورد نظر با توالیحذف شدند. توالی

 موجود  NCBIسیانوباکترهای مشابه که در بانک ژنی 

 مقایسه شدند BLASTبودند از طریق برنامه 

(http://www.ncbi.nlm.nih.gov و جنس و گونه سیانوباکترهای )

-هم MEGA6ها با نرم افزار جدا شده تعیین گردید. سپس توالی

یف شدند. آنالیز فیلوژنی و رسم درخت فیلوژنی از طریق روش رد

Neighbor-joining و آنالیز Bootstrapping (1000 replicates)  به

ها انجام گردید. از منظور تخمین قابل اطمینان وابستگی سویه

به عنوان  Gloeobacter violaceus PCC 7421سیانوباکتر کروی 

out group ( استفاده شدTamura et al., 2007.) 

 گيری رشد سيانوباکترهااندازه

پس از جداسازی و شناسایی سیانوباکترهای مقاوم به شرایط 
، 5، 5/3، 0های فوق شور، وزن زیست توده سیانوباکتر در غلظت

گیری و درصد کلرید سدیم در مدت هشت هفته اندازه 7و  6
یانوباکترها در رسم گردید. برای این منظور س ها آنمنحنی رشد 

روز در دما و نور  14به مدت  BG11های حاوی محیط پلیت
( از 5/0در  5/0پلاگ )مربع  5ذکر شده کشت شدند. سپس 

 25های حاوی سیانوباکترهای رشد یافته در این محیط به ارلن
درجه  22-25اضافه و در دمای  BG11لیتر محیط مایع میلی

ها توسط زهای مختلف نمونهگراد گرماگذاری شدند. در روسانتی
صاف و سه بار با آب مقطر استریل شسته  42کاغذ صافی واتمن 
گراد قرار درجه سانتی 50ساعت در آون  12شدند و به مدت 

 Lestan andگیری شد )اندازه ها آنگرفته و وزن زیست توده 

Lamar, 1996گیری (. جهت اندازهMPN
-ها، از خاکاین سویه 1

در محیط مایع  28و  27، 18، 13های مکانهای مربوط به 
BG11 تهیه و میزان  10-9تا  10-4های رقت سریMPN  به
 (.Prasanna et al., 2006گیری شد )های استاندارد اندازهروش

 تجزيه و تحليل آماری

آزمایشات در قالب فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی با سه 
افزار  های آماری به کمک نرمتکرار انجام شد. تجزیه و تحلیل

SAS  چندانجام و برای مقایسه میانگین تیمارها از آزمون 
 درصد استفاده شد. 5دانکن در سطح احتمال  ای دامنه

                                                                                             
1. Most Probable Number 

 نتايج 

 خصوصيات فيزيکی و شيميايی خاک

های خاک از قابلیت هدایت الکتریکی عصاره اشباع در نمونه

مکان  40د. از دسی زیمنس بر متر متغیر بو 203تا  228/0

دسی زیمنس بر متر  45بیش از  Ecمکان  4برداری نمونه

های سیانوباکتر مقاوم به شرایط فوق شور داشتند که دارای سویه

بودند. بالاترین شوری در خاک دارای سیانوباکتر، مربوط به 

دسی زیمنس بر متر بود. اسیدیته  Ec 80/87با  28مکان 

متغیر بود.  29/8تا  52/6و از ها تغییر چندانی نداشت نمونه

 آمده است.  (2)سایر پارامترها در جدول 

 شناسايی مورفولوژی 

مورفوتایپ، در محیط  27)فاقد کلرید سدیم(  BG11در محیط 

ASN III 5درصد نمک، به ترتیب  7و  6، 5، 5/3های با غلظت ،

مورفوتایپ سیانوباکتر جداسازی شد که میزان تحمل  1و  2، 3

آورده شده  (3)های مختلف نمک در جدول به غلظت ها آن

درصد و بالاتر، به طور  5/3های جدا شده در غلظت است. سویه

های مربوط به کامل مورد شناسایی قرار گرفتند و نام سویه

در بانک ژن،  ها آنغلظت صفر کلرید سدیم و شماره دسترسی 

ایپ آورده شدند. در این مطالعه پنج مورفوت (2)در جدول 

ای با استفاده از میکروسکوپ نوری شناسایی سیانوباکتر رشته

ها آمده است. سویه (ر-الف3)در شکل  ها آنشد که تصویر 

بودند.   Trichocoleusو  Phormidiumهای متعلق به جنس

با دو سویه بیشترین تعداد سیانوباکتر را داشت که  27مکان 

. بالاترین فراوانی دسی زیمنس بر متر بود 70/55آن  Ecمیزان 

با سه سویه بود.  Phormidiumسیانوباکتر مربوط به جنس 

ها در زیر میکروسکوپ نوری نشان داد که تمام مشاهده سویه

-ها فاقد هتروسیست، آکینت و شاخه جانبی بوده و تریکومسویه

اند. نتایج نشان توسط غلاف موسیلاژی احاطه شده ها آنهای 

ی غلاف موسیلاژی ضخیمی است از که دارا 61etداد سویه 

 80/87آن  Ecبا بالاترین غلظت نمک جدا شده که  28مکان 

ای است که قادر به تحمل دسی زیمنس بر متر بود و تنها سویه

 باشد.درصد کلرید سدیم می 7

 ها: توصيف سويه

Trichocoleus desertorum 52et ((الف-3): )شکل 

انفرادی، صاف یا منحنی و در هم ها به صورت ای، رشتهرشته

میکرومتر عرض  5/1-2، اند متحرکها تنیده هستند. تریکوم

اند. رنگ رنگ احاطه شدههای نازک و بیدارند و توسط غلاف

 های میانی ها سبز آبی تا سبز زیتونی است و در دیوارهسلول

 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
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ها هم ابعاد بوده و یا طول بیشتر از عرض اند، سلولمنقبض شده

میکرومتر عرض دارند. تعداد زیادی  5/1-2باشد، یم

شود، ولی نکریدی مشاهده کوچک دیده می 1هورموگونیای

گردد. گاهی اوقات یک یا تعدادی دانه کوچک در مرکز  نمی

های رأسی مخروطی شکل یا تیز و شود. سلولسلول دیده می

-باشد، این سلولبیشتر از عرض می ها آنکشیده هستند و طول 

میکرومتر  5/4-5میکرومتر عرض و  7/1-2در قسمت میانی  ها

 Komarek andباشند )می 2طول دارند و فاقد کالیپترا

Anagnostidis, 1998; 2005.) 

Phormidium autumnale 79et ((ب-3): )شکل 

ها به صورت انفرادی، صاف، کمی مارپیچی و یا به ای، رشتهرشته

های ها توسط غلافتریکوم ندرت منحنی و در هم تنیده هستند.

ها در اند که این غلافرنگ و موسیلاژی احاطه شدهضخیم، بی

میکرومتر عرض دارند و در انتها  5/6-5/7باشند، انتها باز می

-4تر از عرض هستند، ها دارای طول کوتاهاند. سلولباریک شده

 سبز ها آندار دارند و رنگ میکرومتر طول دارند، محتوای دانه 3

های سلولی میانی انقباض ای یا زرد است. در دیوارهمایل به قهوه

های انتهایی گرد یا مخروطی شکل هستند شود. سلولدیده نمی

 ;Komarek and Anagnostidis, 1998باشند )و فاقد کالیپترا می

2005.) 

Phormidium animale 48et ((ج-3): )شکل 

یا کمی منحنی  ها به صورت انفرادی، صافای، رشتهرشته

رنگی احاطه های نازک و بیها توسط غلافهستند، تریکوم

 4-5ها باشند. تریکومها در انتها باز میاند که این غلاف شده

میکرومتر عرض دارند، فاقد انقباض یا دارای انقباض کم در 

های سلولی میانی باشند. دیوارههای سلولی میانی میدیواره

ها شود. سلولمشاهده نمی ها آندار نیستند و نکریدی در  دانه

 2-5/2ای هستند، ای تا قهوهدارای رنگ سبز مایل به قهوه

باشد. تر از عرض میمیکرومتر عرض دارند و دارای طول کوتاه

اند، گرد یا مخروطی شکل هستند های انتهایی باریک شدهسلول

 ;Komarek and Anagnostidis, 1998باشند )و فاقد کالیپترا می

2005.) 

Trichocoleus desertorum 58et ((د-3): )شکل 

ها به صورت انفرادی و اغلب صاف هستند، گاهی ای، رشتهرشته

-2ها اوقات کمی مارپیچی بوده و در هم تنیده هستند. تریکوم

                                                                                             
1. Hormogonium 
2. Calyptra 

 

های نسبتاً ضخیم و میکرومتر عرض دارند و توسط غلاف 5/1

ها سبز تا سبز آبی تیره هستند، . سلولاندرنگی احاطه شدهبی

بلندتر از عرض  ها آنمیکرومتر طول دارند و طول  5/2-2

اند، به شدت در باشد. به آرامی در انتها باریک شده می

اند، دارای تعدادی سلول های سلولی میانی منقبض شده دیواره

نکریدی هستند. در مرکز سلول تعدادی دانه کوچک یا بزرگ 

های رأسی دارای طول بیشتر از عرض بوده، شود. سلولدیده می

-2ها در قسمت میانی مخروطی شکل یا تیز هستند، این سلول

میکرومتر طول دارند و فاقد  2/7-5/7میکرومتر عرض و  8/1

 ;Komarek and Anagnostidis, 1998باشند )کالیپترا می

2005.) 

Phormidium autumnale 61et ((ر-3): )شکل 

منحنی ها به صورت انفرادی، صاف و به ندرت ای، رشتهرشته

رنگی احاطه های ضخیم و بیها توسط غلافهستند. تریکوم

 5/6-5/7ها باشند. تریکومها در انتها باز میاند که این غلافشده

ها اند. محتوای سلولمیکرومتر عرض دارند و در انتها باریک شده

شود. های سلولی میانی انقباض دیده نمیدار است، در دیوارهدانه

ها دارای رنگ سبز تا سبز دی وجود ندارند. سلولهای نکریسلول

میکرومتر طول دارند و طول  5-6باشند، ای میمایل به قهوه

های انتهایی گرد یا باشد. سلولتر از عرض میکوتاه ها آن

 Komarekباشند )مخروطی شکل هستند و فاقد کالیپترا می

and Anagnostidis, 1998; 2005.) 

 

 
های تهيه شده توسط ميکروسکوپ نوری از کسر(. ع-)الف 3شکل 

، T. desertorum 52etسيانوباکترهای جدا شده از خاک پارک ملی کوير. الف: 

 .P، ر: T. desertorum 58et، د: P. animale 48et، ج: P. autumnale 79etب: 

autumnale 61etميکرومتر بود. 10ها . مقياس تمام عکس 

 
 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjx_oXQtITPAhUlCcAKHQnWBmUQFgghMAA&url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FHormogonium&usg=AFQjCNH5g6j7W2pLbVn0InvkL1qL_mVyZQ&bvm=bv.132479545,d.bGs
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=4&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwii3tbJtYTPAhVF7hoKHR1xBPYQFggrMAM&url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FCalyptra&usg=AFQjCNGBUYkEDwxLDn2vUuzlQMywXeCSQA&bvm=bv.132479545,d.bGs
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 ها در بانک ژنهای مختلف و شماره دسترسی سويهفيزيکی و شيميايی خاک، سيانوباکترهای جدا شده از مکان خصوصيات. 2جدول 

شماره دسترسی در 

 (NCBIبانک ژن )
 سویه جدا شده

مواد آلی 

 )درصد(

هدایت الکتریکی  

 برمتر(زیمنس)دسی
 مکان بافت اسیدیته

KX759131 Phormidium autumnale 60et 13/0 93/4 12/8 1 لوم رسی شنی 

 2 لوم رسی شنی 64/7 60/59 34/0 - 

 3 لوم شنی 71/7 07/19 42/0 - 

KX759114 Trichocoleus desertorum 35et 50/0 25/1 27/8 4 شن لومی 

 5 لوم رسی شنی 54/7 70/37 23/0 - 

 6 لومیشن  12/8 72/1 45/0 - 

KX759112 Tychonema sp. 39et 40/0 05/2 91/7 7 شن لومی 

KX759115 Phormidium autumnale 40et 50/0 55/1 12/8 8 لوم رسی شنی 

KX759116 Trichocoleus desertorum 41et 63/0 16/1 13/8 9 لوم شنی 

KX759117 
KX759118 

Trichocoleus desertorum 43et 
Phormidium autumnale 44et 

 10 شن لومی 87/7 13/2 40/0

 11 لوم رسی شنی 81/7 61/3 67/0 - 

KX759119 Trichocoleus desertorum 46et 54/0 74/6 69/7 12 لوم شنی 

KX759120 Phormidium animale 48et 21/0 40/45 43/7 13 لوم رسی شنی 

 - 11/0 30/85 26/7 
لوم رسی 

 سیلتی
14 

 15 لوم شنی 42/7 20/68 39/0 - 

KX759121 
KX759122 

Microcoleus sp. 50et 
Trichocoleus desertorum 51et 

 16 لوم رسی شنی 86/7 38/5 64/0

 17 لوم رسی شنی 12/7 80/127 37/0 - 

KX759123 Trichocoleus desertorum 52et 98/0 70/67 22/7 18 رس شنی 

 19 لوم شنی 52/6 70/195 61/0 - 

 20 شن لومی 59/6 60/192 45/0 - 

KX759124 Leptolyngbya subtilissima 53et 14/0 27/3 12/8 21 شن لومی 

 22 رس شنی 13/7 30/165 11/0 - 

 23 شن لومی 82/7 96/10 32/0 - 

KX759125 Phormidium autumnale 54et 12/0 47/3 05/8 24 لوم شنی 

KX759127 Leptolyngbya scottii 57et 39/0 50/2 98/7 25 شنی 

 26 لوم 70/7 79/6 35/0 - 

KX759128 
KX759129 

Trichocoleus desertorum 58et 
Phormidium autumnale 79et 

08/1 

 
 27 لوم رسی شنی 38/7 70/55

KX759132 Phormidium autumnale 61et 78/0 80/87 18/8 28 لوم رسی شنی 

KX759133 
KX759134 

Trichocoleus desertorum 64et 
Phormidium autumnale 65et 

 29 رس شنی 53/7 10/33 33/0

KX759130 Trichocoleus desertorum 59et 47/0 98/3 97/7 30 شن لومی 

 31 رس شنی 02/7 00/203 03/0 - 

KX759135 Trichocoleus desertorum 69et 28/0 87/2 97/7 32 شنی 

 33 رس شنی 65/7 20/98 09/0 - 

 34 لومی 21/8 91/2 15/0 - 

KX759113 Phormidium autumnale 2et 48/0 65/0 29/8 35 شن لومی 

KX759136 Phormidium autumnale 73et 22/0 09/1 21/8 36 شن لومی 

KX759137 Phormidium autumnale 74et 12/0 23/0 04/8 37 شن لومی 

KX759138 Phormidium autumnale 76et 21/0 09/1 79/7 38 شن لومی 

KX759126 Leptolyngbya scottii 56et 32/0 45/2 66/7 39 شنی 

 - 45/0 90/55 48/7 
لوم رسی 

 سیلتی
40 
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 های مختلفسيانوباکترها در مکان MPNهای مقاوم به شرايط فوق شور و مقدار ميزان تحمل نمک در سويه .3جدول 

MPN × 10 تحمل نمک )درصد( سویه مکان
4
/g 

13 Phormidium animale 48et 5/3-0 63/4 

18 Trichocoleus desertorum 52et 6-0 74/3 

27 Trichocoleus desertorum 58et 5/3-0 16/4 

28 Phormidium autumnale 79et 
Phormidium autumnale 61et 

5-0 

7-0 
78/4 

 

 شناسايی مولکولی

های ثبت شده آمده با توالی دست بههای پس از مقایسه توالی

، پنج سویه متعلق به دو جنس و سه گونه NCBIدر بانک ژنی 

آمد که شماره  دست بهدرصد کلرید سدیم  5/3در غلظت 

آورده شده است. این  (2)در بانک ژن در جدول  ها آندسترسی 

 Phormidium animale 48et ،Trichocoleusپنج سویه شامل 

desertorum 52et،Phormidium autumnale 79et  ،
Trichocoleus desertorum 58et  و Phormidium autumnale 

61et 28و  27، 27، 18، 13های بودند که به ترتیب از مکان 

-ارتباط فیلوژنی سویه دهندهنشان (4)جداسازی شدند. شکل 

باشد. در درخت فیلوژنی حاصله، دو گروه اصلی های مذکور می

خورد. گروه اول شامل سه زیرگروه و گروه دوم به چشم می

 T. desertorumهای باشد. سویهمی P. autumnale 79etشامل 

52et  وT. desertorum 58et  درصد  90باbootstrap  در

از نظر  ها سویهاند. این زیرگروه اول گروه یک قرار گرفته

مورفولوژی هم بسیار به یکدیگر شباهت داشتند. در زیر گروه 

 .Pو  P. animale 48etدوم و سوم گروه یک به ترتیب 

atumnale 61et درصد به یکدیگر  6/92اند که قرار گرفته

تری در لانیبا شاخه طو P. autumnale 79etشباهت داشتند. 

گروه دوم قرار داشت. این سویه دارای تکامل کمتری نسبت به 

های جدا شده بود و از نظر ژنتیکی ارتباط کمتری با سایر سویه

 .Tبقیه داشت. در این درخت بیشترین شباهت بین 

desertorum 52et  وT. desertorum 58et  درصد تشابه  1/98با

 T. desertorumو  P. autumnale 79etو کمترین شباهت بین 

58et  درصد تشابه بود. 7/78با 

 

 
 سيانوباکترهای جدا شده در اين مطالعه 16S rRNA. درخت فيلوژنی بر اساس توالی ژن رمز کننده 4شکل 

 

 سيانوباکترهارشد 

و  48et ،52et ،58et ،61etهای های رشد سویهبررسی منحنی

79et درصد کلرید سدیم )شکل  7و  6، 5، 5/3، 0های در غلظت

ها نشان داد در محیط فاقد نمک کلرید سدیم تمام سویه (د-الف

تقریباً به یک میزان رشد کرده و در هفته پنجم پس از کشت 

اند. با افزایش غلظت نمک، بیشترین زیست توده را تولید کرده

ها کاهش یافته ن زیست توده تولید شده در تمام سویهمیزا

با شیب کمتری نسبت به  61etاست. کاهش رشد در سویه 

دهد این سویه مقاومت بیشتری به سایرین رخ داده که نشان می

 7ای است که در غلظت بالای کلرید سدیم داشته و تنها سویه

 درصد نمک رشد کرده است.

ای مختلف نشان داد با هدر مکان MPNگیری اندازه

افزایش شوری، بیشترین تعداد احتمالی سیانوباکترها در خاک 

را دارا  Ecبا اینکه بالاترین میزان  28کاهش یافته است. مکان 

بود ولی به دلیل وجود دو سویه مقاوم به شوری در این منطقه، 

 (.(3)را داشت )جدول  MPNبالاترین 
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منحنی  در حضور و غياب کلريد سديم در روزهای مختلف. الف: 79etو  48et ،52et ،58et ،61etهای د(. وزن زيست توده توليد شده توسط سويه-)الف 5شکل  

درصد کلريد  5/3در حضور  79etو  48et ،52et ،58et ،61etهای در غياب کلريد سديم، ب: منحنی رشد سويه 79etو  48et ،52et ،58et ،61etهای رشد سويه

و  سديمدرصد کلريد 6در حضور  61etو  52etهای ، د: منحنی رشد سويهسديم درصد کلريد 5در حضور  79etو  52et ،61etهای سديم، ج: منحنی رشد سويه

 لريد سديمدرصد ک 7در حضور  61etسويه 

 

 بحث
از آنجا که روش فنوتیپی به تنهایی ابزار مناسبی برای شناسایی 

آید و تشخیص دقیق برخی از سیانوباکترها به حساب نمی
های مورفولوژی به از طریق ویژگی Phormidiumها مانند جنس

 ;Marquardt and Palinska, 2007راحتی امکان پذیر نیست )

Comte et al., 2007; Komarek, 2010 در این مطالعه از ،)
ها، مشاهدات مورفولوژیکی و روش چند فازی شامل کشت سویه

روش مولکولی برای شناسایی سیانوباکترهای بومی خاک پارک 
های جدا شده از این ملی کویر استفاده شد. برخی از سویه

  ,Javorاند )مناطق شور و فوق شور گزارش شدهمنطقه در سایر 

 
1989; Montoya and Golubic, 1991; Garcia-Pichel et al., 

2001; Montoya, 2009; Dadheech et al., 2013 تا قبل از .)

به وسیله بررسی  Trichocoleusمیلادی جنس  2014سال 

 Muhlsteinovaشد ولی خصوصیات مورفولوژیکی شناسایی می

et al.  ای ازگونه 2014در سالTrichocoleus   به نامT. 

desertorum  را از مناطق بیابانی آتاکاما، کلرادو و موهاوی

های مورفولوژیکی، جداسازی کردند و با استفاده از روش

 .Tهای مولکولی و اکولوژیکی مورد شناسایی قرار دادند. سویه

desertorum 52et  وT. desertorum 58et اظ مولکولی از لح

های جدا شده از مناطق بیابانی آتاکاما، % درصد مشابه سویه99
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کلرادو و موهاوی بودند. ولی در برخی از خصوصیات مورفولوژی 

ها و تفاوت داشتند. برای شناخت بهتر این جدایه ها آنبا 

یابی بهتر است از سایر نشانگرها مانند توالی ها آنتشخیص سویه 

استفاده  16S–23S ITSاظت شده مانند های حفبرخی از ژن

 P. autumnale 61et(. سویه Muhlsteinova et al., 2014کرد )

% مشابه 99که از مکانی با بالاترین میزان شوری جدا شده بود، 

( از بخش 2012)  .Strunecky et alسویه جدا شده توسط 

 .Pواقع در ایسلند بود. سویه  Spitsbergenمرکزی و غربی 

autumnale 79et  ای بود که از % مشابه سویه99از نظر مولکولی

 Sciuto etیک منطقه گرم در شهر پادووا ایتالیا جدا شده بود )

al., 2012 48(. با مقایسه توالیet های موجود در سایت با توالی

NCBI درصد مشابه  94ین سویه مشخص شد اP. animale 

CCAP 1459/6 (Gachon, 2013می ) باشد. با توجه به اینکه

 98کمتر از  GenBankهای موجود در درصد تشابه آن با نمونه

رسد این توالی یک سویه جدید باشد درصد بود، به نظر می

(Stackebrandt and Goebel, 1994 که نیاز به بررسی بیشتر )

نتایج ما  یابی کرد.آن را توالی تری ازهای بزرگاید ژندارد و ب

ترین جنس به غلظت بالای نمک در پارک ملی نشان داد مقاوم

باشد که با نتایج سایرین مطابقت داشت. می Phormidium کویر 

Asadi et al. (2011گونه ) های مختلفی از سیانوباکترهای

و خاک شور واقع در دار و فاقد هتروسیست را از آب هتروسیست

های مورفولوژیکی و دریاچه ارومیه جداسازی و از طریق روش

ها نشان داد برخی از گونه ها آنمولکولی شناسایی کردند. نتایج 

تنوع  ها آندرصد نمک کلرید سدیم هستند.  45قادر به تحمل 

برداری محدود )با توجه کم سیانوباکترهای جدا شده را به نمونه

منطقه( و شوری بالای منطقه نسبت دادند که این امر به بزرگی 

هایی از جنس کند. گونههای ما نیز صدق میدر مورد نمونه

Phormidium  توسطDadheech et al. (2013از نمونه ) های آب

واقع در کشور نامیبیا  Etoshaو خاک فوق شور در پارک ملی 

بی ژن رمز یا)جنوب غربی آفریقا( جداسازی و بر اساس توالی

( cpcBA–IGSو زیر واحدهای بتا و آلفا ) 16S rRNAکننده 

های مورفولوژیکی و اکولوژیکی مورد اپرون فیکوسیانین و ویژگی

یکی از  Phormidiumبیان کردند  ها آنشناسایی قرار گرفت. 

ها در ارزیابی فیلوژنتیکی است زیرا برخی از ترین جنسمشکل

های مختلف این جنس مانند های مورفولوژیکی گونهویژگی

ضخامت غلاف با توجه به شرایط محیطی قابل تغییر است و در 

شور برای مقابله با تنش، غلاف موسیلاژی ضخیمی  های محیط

ای سیانوباکترهای شود. در مطالعهایجاد می ها آندر اطراف 

و  Puneتحمل کننده نمک از آب و خاک شور در منطقه 

Jalgaon  های سازی در محیطغنیهند به وسیلهBG-11 ،Chu-

جداسازی شده و سه سویه از جنس  Gerloff’sو  10

Phormidium  مولار نمک کلرید سدیم میلی 400در غلظت

های مختلفی (. گونهPawar and Puranik, 2014گزارش شدند )

های شور در اوکلاهما و تالاب از خاک Phormidiumاز جنس 

(Oklahoma آمریکا )( جداسازی شدندKirkwood et al., 

درصد نمک کلرید  15قادر به تحمل  ها آن( که برخی از 2008

ها در نشان داد بیشترین رشد این سویه ها آنسدیم بودند. نتایج 

های پایین نمک رخ داده و با افزایش غلظت نمک رشد غلظت

به شدت کاهش یافته است که با نتایج ما در مورد رشد  ها آن

 های مختلف کلرید سدیم مطابقت داشت. وباکترها در غلظتسیان

شوری خاک یک مشکل جدی است و در بسیاری از نقاط 

خشک به تدریج در حال جهان به ویژه در مناطق خشک و نیمه

ها به دلیل شرایط آب و هوایی، استفاده افزایش است. اکثر زمین

های رویه از کودهای شیمیایی، زهکشی نامناسب و روشبی

خاکی  که هنگامیزراعی نادرست در حال شور شدن هستند. 

ها در محلول خاک بالا رفته و تنش شود، غلظت نمکخشک می

یابد. به طور کلی تنش شوری همراه با تنش شوری افزایش می

خشکی است و این دو دارای اثرات مشابهی در کاهش پتانسیل 

کاهش  (.Chen et al., 2006; Hu et al., 2006aباشند )آب می

و غبار انتشار گرد و ، فرسایش آبی و بادی، ها خاکدانهپایداری 

در مناطق  خاکترین مشکلات خاک از مهم کاهش حاصلخیزی

(. اکثر Asadi et al. 2011باشد )و شور می بیابانی

های مرطوب و غیر سیانوباکترهای موجود از آب شور و یا خاک

های ودات عمدتاً در خاکاند که این موجشور جداسازی شده

خشک و شور مقاوم نبوده و برای بهبود و اصلاح خاک در این 

باشند. سیانوباکترها جزء مهم بسیاری مناطق قابل استفاده نمی

های شور هستند. زیرا این موجودات به ها مانند خاکاز خاک

ساکاریدی دلیل توانایی فتوسنتز قادر به تولید ترکیبات پلی

با شرایط سخت مانند تنش  ها آنتند که در مقابله فراوانی هس

شوری نقش بسیار مهمی دارند و برای بهبود خصوصیات خاک 

 استفاده نمود.  ها آنتوان از در این مناطق می

در برخی مطالعات از سیانوباکترها برای بهبود خصوصیات 

 ,.Issa et alها )بندی و پایداری خاکدانهخاک مانند افزایش دانه

(، بهبود ساختمان خاک، حاصلخیزی خاک، افزایش رشد 2007

های شنی روان در ( و تثبیت تپهMaqubela et al., 2008گیاه )

( استفاده شده Chen et al., 2006bهای بیابانی شور )خاک

است. نتایج تمام این مطالعات نشان داد مقادیر بالای کربن و 

سیانوباکترها دلیل مواد پلیمری خارج سلولی تولید شده توسط 

 این امر بوده است.
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 گيری کلینتيجه
در مطالعه حاضر سیانوباکترهای بومی خاک از یک منطقه 

های بیابانی در حاشیه دریاچه نمک قم جداسازی و سپس سویه

های مورفولوژی و مقاوم به شرایط فوق شور توسط روش

 27مولکولی شناسایی شدند. در محیط کشت فاقد کلرید سدیم 

مورفوتایپ شناسایی شد که پنج سویه متعلق به دو جنس قادر 

درصد کلرید سدیم بودند. در میان این  5/3به رشد در حضور 

درصد  6و دو سویه در غلظت  5پنج سویه، سه سویه در غلظت 

ها با افزایش کلرید سدیم رشد کردند که میزان رشد تمام سویه

 Phormidium autumnaleغلظت نمک کاهش یافت. تنها سویه 

61et  درصد کلرید سدیم بود که از مکانی با  7قادر به تحمل

دسی زیمنس بر متر جداسازی شده بود. تمام  80/87شوری 

ت و آکینت بودند و سای، فاقد هتروسیهای جدا شده رشتهسویه

های مقاوم به محیط فوق شور غلاف موسیلاژی نسبتاً در سویه

ده بود. نتایج این مطالعه نشان ها را احاطه کرضخیمی تریکوم

داد که برخی از سیانوباکترهای جدا شده از خاک پارک ملی 

کویر قادرند در شرایط سخت مانند تنش شوری رشد کنند و 

 توده بیولوژیکی فعالی را در این منطقه ایجاد نمایند. 

 سپاسگزاری

برداری از از اداره محیط زیست شهرستان ورامین که در نمونه

منطقه ما را یاری کردند و از مرکز ملی ذخایر ژنتیکی و زیستی 

انجام پذیرفت،  ها آنایران که اجرای این تحقیق با مساعدت 
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